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Abstract 
Refiection and transmission method of electron diffraction was used to study th巴五1m
structure of nickel eJectroclepositecl from the sulphate bath on electropolished (100)， (110) and 
(111) planes of copper single crystal. Electrodeposition was carried out uncler varying condition 
of cleposit thickness and current density at the constant temperature 
Twin structure in the五lmswas observed on the (110) planes in agreement with previous 
reporl， but in the present cxperiments， the single crystal growth of the五lmswere Ob8巴rvedat 








































Fig. 1. Furnace used fur copper 
single crystal growth. 
結晶面の判定は試料が厚く大きいため，背面反射ラウェ法を用いることにした。したがっ
て，連続X線が必要となるため，ターゲットとしてタングステン管球を用いた。使用した管電
圧，管電流は 30kV，20mAで 1-21時間脳出させた。また短波長の X線入射により， Cu試が|
から放射される CuK蛍光X線によるためフィルム面へのかぶりの強度を減少させるためペ
フィルムの前面に家庭用アルミ箔を数枚置きフィノレター代りに{吏用した。試料とフィルムとの






(a) (111i face (b i (1101 fac巴 (c) (100) face 













NaCl 3 gjt 
H3B03 6 g/t 
Current density I 0.1~ 10 mA/cm2 
Temperature 0~70oC 
104倍も大きいため， 薄膜の構造を調べるには最適であり， 反射法回折及び透過法にて行なっ










された。同時に， Fig.:3 (b)に示したように菊地線も見られた。 したがって，使用した単結晶
はかなり格子欠陥の少ないものと思われる。























Figψ3. Reflection electroll-diffraction patterns 





(a) 1 mA/cm2， 300 A (a') Schematic representation of (100) face 
diffraction pattern. lncident direction 
of electron beam is (110) 
(76) 
ニッケノレ電着薄膜の結品構造 707 
(b) 10mAjcm2， :lOOA (c) 0.lmA/cm2，1000A 
Fig. 4. Rerlection electron-diffraction patterns of nickel五lms
electrodeposited on (100) planes 
3.2 (110)面への電析
Fig. 5. Transmission electron-
diffraction patterns of 
nickel electrodepositecl 
film detached from (100) 
plane of copper. 
この結品面への電着は，電流密度が 0.5mA/cm2，膜厚が 300Aのところでのみ Fig.6 (a) 
にぶしたように単結品性のあるスポットが観測され，これより電流密度を増加させたり，膜厚
を増加させたものについては，多結品化のリングパターンがあまり強くはないが現われてくる
傾向を示した。この様子は Fig.6(b). (c)に示した。 Fig.6(a)に観察される回折ノミターンは(イ)
に示したように， ニッケル面心立方格子の (110)面に [110)方向から電子線を入射させたとき
に得られる悶形 (Ofll)を基とし， (001)面に [110)方向から電子線を入射させて得られる図形
(・および十ドIJ)を重複させラ基氏 (0印)の (111)面と(+印)の (111)面とを一致させ，さらに
(0印)の (111)面と.印の (111)面とを一致させたようなものである。したがって，基底結晶






(a ') Twin structure 0.5 mA/ 
cm2 :300A ゅう The explanation of (a) 
(b) 0.5mA/cm2，1/' (c) 5mA/cm2， :300A 
Fig. 6ωRe自ectionelectron-diffration patterns of nickel films 
electrodeposited on (l1Oi planes. 
(78) 
Fig. 7. Transmission e1ectron-
cli妊raction patterns of 
nickel e1ectrodeposited 
五1mdetached from (110) 
p1ane of copper. 
ニッケノレ電着謝膜の結品構造 709 












(a) 0.1 mAjcm2， 300 A 
(b) 5 mA/cm2， 300 A 
一一一一一.一一一一一一
(a') Schematic representation of (111) foce 
diffration pattern. lncident direction 
of electron beam is (110) 
(c) 0.1 mA/cm2， 1μ
Fig. 8. Re丑ectionelectron-di妊ractionpatterns of nickel films 
electro-depositesl on (111) planes. 
(79) 
710 土日!勇治・午角 fiJ 
Fig. 9. Transmission electron-diffraction 
patterns of nickel electrodeposited 
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